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轡

　　　　XVe　consider　the　following　self－adjointecl　eciuL’Ltiot｝　：

（1）　　　　　　ψ（．ア）蕊（！）・ノ）’十（2・」ノ＝＝　O，

wlitere　the　coeflicients　．／一’（x）　and　C2（．x’）　are　an，rtiytic　in　the　interval．

a・．〈．．．r1：：ib．

　　　　NVhen　G（．i：，　Jv）　1．s　the　Green　function　of　equatiori　（i），　which　＄atis－

fies　the　’boundary　condition＄：

（L）　　　　　ノ（の＝ノ（の二〇，

tLnd　．、vhen　1．「（．X，　；1，）　is　the　Gree韮：．1　fしlllctiOll　ot’thc　equation：

（2）　　　　　　望（；1ノ）…琶ψ（コノ）十λ・ノ；0，

Nvhere　？，　i’s　a　paranieter，　1’ i．aJ，」，）　satisfies　the　same　boundary　conclit“ions

（L），・・dit　i・kn・・v1油atイ（勾・）・1・’　Xlur　re”」6r・認伽・・ろ・，・…！幽・

！ンzぎ　61Cv，；1・）　‘KS　a・　ゐ6〃〃ゾ1　　（lienerally，　i，1｝　order　to　査臓d　the　Freclholn．）

d・t・・min・・tか（λ）・fθ（∬の，　we　mu・感rst丘・d　r（x，」’）by・・1・u1・t｛・9

it．ar［tted　1＜＜／，｝，rtiels　of　（T（．fv，　Ji’），　and　tlaeii　firoin　the　’1？（）rniula

　　　　　　　　　　一∫lr（JV，」V）・ゐド・o’（λ）／カ（λ）

driv－e　it　out，　btit　tl｝e　calculation　is　ve，ry　coinpl．icEttedi．

　　　　1’i：　we　denote　by　g（At　；　？，i．）　the　i．nte．．o－ral　of　equatioi．i　（L，），　cor．respond－

insr　to　2，＝Ri．，　xv・ith　its　first　aBcl　second　derlxyati．ves　coii．tinu．ous　in　the

．エ．　Vivanti－Sch、vnnk，　Intcglalgleicilu邑1gc11，三927，　pP．203－2Q斗．
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interval　x（tv，の，　and　satisfyillg　the　boundaijy　conditi．ons（L），　then～o（；v；2，，）

satis｛les　the　fo1【o、vir】g　integral　equat圭oll：

（・）　卿）一・・∫ンタ（…’脚・）小

∠＼sto　the　boundary　conditio1｝s（L），　we　have

　　　　　　　　　　　ψ＠；λ、）ヲ（b；　R，，）篇・．

（．．）11the　otller　ha1ユd，　we　know　that　the　soユutiolls　of．（3）can　be　obtained

、vhen　、ve　substituLte　λ‘　for　λ　in　the　linea，r　fuLnct圭on：

　　　　　　　　　　　プ
　　　　　　　　　　　ΣCnd（xi．．，＿；x。一、，　x，“fVft＋1，＿＿；y’，。；3’、＿＿，；1，；．　；　2）｛，

　　　　　　　　　　huaI

wliere　the・coe鐙cients　c“ノ　are　ark）itrary　and　ク・　is　the　ran｝く　of　the

characteristic　cQnstant．　But　from　tbe　de且nition　of　the　fu1〕ctio11

」（κ1，露2，＿＿，Xr；ノ且，ソ’2，。＿．，必．；λ），・ve　see　at・nce旗・t　f・r　any　give・

valu¢　of．v　in　the　interval，～ク（x；2・）　becomes　an　integra正fuuction　oぞ　2，

and　depends　only　on之he　1〈eriユe1　θ（x，コノ），　the　const乙u寛2，　the　ra級k　プ

and　c；，’l

　　　　SupPose　that～o（∂；2・）　（or　9（（v；λ））　involves　λ　exphcitly　and．that辻

does　rlot　vanish癒ent｛cally　forλ，　then～ρ（∂；R）　量s　an　integrεし1数mction

ofλ，　and　clearly　one　of　its　zeros　is．λ‘．　If　we　llOXV　give　the　one　deζer－

minate　value　グthrougho鷺t　the　rε頃ks　of　the　characteristic　coRstants

2，，22，R3，，。．．．。，　R？、，．．．．．．，　and　one．pair　of　values　of　csノ，　the　solutions　of（3）

depet〕cl・nly・nλ；then　the　zer・s・£the　iutegral　functi・nρ（b；　2，）are

　　　　　　　　　　んλ2，R，，∴．＿，λ，、，．．．＿．

As　the　differential　e｛1uationωhas　at　most　two　indepenclent　solutions，

we　hetveノ・≦2；accordin91y　wc　can　conclude　thtvtτvlben　a〃1〃e　cli　a7・ac一

！〃’i3’t・b　co7t．st（〃・ts〃σ乞！躍厩｝煙”岬・〃6耀・た・・f・’ρ伽3・d・Z・・ble　clt・lce

び♂7σ・C・ノzstご泌・C、，び，，伽ε〃・s　Ofρ（b；R）7σ認be　Z励クztzL’al　・・Vd2f〃〃・sc

ρ／lli6　‘16’te・’〃Xllila71t　jつ（R）．¢〃z漉プtilte　e．vc／iesib／z　of　xrk6．llv・iiiZ・vllijOliilili’es．

　　　　Now　、vc　have　seen．　that　the　series：

（・）　識

converges　absolutely，　and　the

（5） 刀伽αQG一ゑ

determi1ユant　may　be　writt¢n　as　foUo、vs：

　　）、

）　e）・1・．・

i．　Vivanti－Schwanl｛，　loc．　cit．，　pp．　（y7－iO7，

の
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｝：うy　the　absolute　convergency　of　series（4），1’lie　i’nte．otrζr．／ノ7t〃crltb〃9（∂．；λ）

～3’　llie．fat・7ictzbn　of翫・ノi？’st‘：lcx・ss　7vzillb　Xlieノ’anle・，ご〃・t／∠〃〃．s’　1／t・，r・λ一

！刀擁ゴぐゾg（b；？，）zlg／lol　8プ6σ！‘ワ・！〃♂渉〃2．　：But　on　the　other　lland，　from

lll‘｛aclamard’s　theorem，　xv・c　g．’e．t

　　　　　　　　　　　・（耽：：：：：：：：：：莞う…≦歯～

where　iV　is　・the　maxinium　value　of　1　C；（：v，．y）1　thruug’huut　the　square

domair）（a．〈．，，xSb；at一一3tpm一〈b），　and

　　　　　　　　　　　・（」一Vlt　．fV’o．e．．．．．．．．．t’　A；n；1，1，　Jl’2，・．．・．・．・・t　317，．）e！IG（副・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！，ノ；；1，　2，　5，・・。四．〃・

Thus　1）y　observing　tlte　maximum　absoluee　value　of　the　coeMcien　t　of，

），’t　in　the　expansion　of　A（xbxo”．．．．．．，x．；」，i，」，‘．，，．．．．．．，　Jt．；R）　i．　n　powers　of

），，　we　obtain　the　conclusion　that　tlte　／2－index　cf　tlie　t’7iter．crf’（v／f2t・nctdbf・i

9（∂；A）廊ノ・・tsmaller　tkan・／2，　e・〃！．’〃微カグ6　Xl・・e・一珈癩・：s’・t・1・

ρ・6魏ノ’t／ta712．

　　　　1；rom　these　results　we　have

（6）　g（b　；　2）　＝：　cct”PX＋rXt
j　1．．7（i　一一　1：）g　’＞lii’

By　equating　（s）　and　（6），　under　the　exclusion　of　multiplicities，　we

have

（7）　ILJ）（k）＝eP＋e＞’　’i”）”2．　go（b　；　R）　；　ei”｛o（b　；　o）＝：i．

　　　　Particularily，　wltefz　tlie　ali2fitirren－tzhl　eaztati’on　（2）　ha・s　one　a．・iz（1　on！y

・〃6〃♂鞠アa／ρ（A　；　7，，），び・rresp・．7zde）z．a　1・ecre．rp　cliaracten：S’t！Z・…〃3！〃〃

’？．，（多』1，2，3，＿＿），7砂励〃．曜頑6．9・～〃CO／3諾伽Z3¢），　t〃en　tlte・ra・〃le　of

λ、beCO〃・es・，　anal　adcoグ・痂8ウzXS〃趨砺諦め・な諮0・2．

　　　　C・・sequ・・dy，4”〃6・レ・鞠癬．加・・勧岬（∂；R）伽伽卿ψ々・6・・ひ・

・〃ゐ・，伽α伽6〆∂ノ・〃1～el（v（7）7v〃b4‘ilr　foll・τv、s’：

（7t）
〃（R）篇ノ＋・’・＋ノ”・　L）．9（b、2），

where．　e”．g（b；o）一一i．

　　エ・　lt　愛5　tO　be　n◎tiCed　もhaしth髪s　BUIx｝bev　IS　qu星仁e　diff紀rent　fyom　the　CharεしCしer三SdC　con－

stant；　see　Vivanti－Schwank，　loc．　cit．，　pL　i2．

　　2．　Our　kernel　a（．ar，　．1，）　is　symmetric．
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A．蒸1．d　mOreover，　when　the　fonowh｝g　series：

（・）’ O齢；．護攣）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　易

converges　un呈form1γ　ill　亡he　domain　（a≦x≦b；σ掬ノ≦b），　where　the

coeflicients　are　so　chosen　that　the　system　｛xi｛P（x’；2，．，）｝，zO篇1，2，3，＿＿．．．∴

is　normalized，　both　integral　functions　wi．11　become　funct董ons　of　the

．癒st，class　wi乞h　the・rank　Q．

　　　　Consequently，　we　can　conclude　that　6ヂ∫〃・liコS　（8）　爵　z6πのグ〃z／J／

C・膨ク皆露，aクZ・物？雁加（2）傭・ノ・e　afzd・アめ・・7Z　6’Zレ鞠・ノ’a／，・a／id　if・a／／

t／i　egerOS　q／t〃6珈’架フπ／ノ～〃κん診7∂～ρ（b；R）己αノ・e　SZ　；iiiP　le，誘6アZ　tlde　eaztaliZ），

（〆）TV〃beco〃za

（7〃）　　　D（λ）：とノナeλ＋プλ2．9（∂；λ），

Tvh‘：7’6　∠ノii6　‘～ret61　・ρクノll’71Clllt　ca〃．b6　fCワ’”’6ク1：

　　　　　　　　　　刀（R）こ葱（・1．）・

This　results　from　the　assumption：

　　　　　　　　　　伊（∂；O）ヰ＝0．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
．］But　if　g（∂；Q）＝o，　we　need　a　little　modlfication．。

　　　　We　ought　to．replace　the　above　stated　integral　functio1ユof　g（∂；2）t

by～o（b；1）／2蹴by　choos勧g　such　a　number〃l　as

　　　　　　　　　　Iim～ρ（∂；7・）＝1．

　　　　　　　　　　）．“e　λ”t，

Tllus　之he　equality　（7”）　will　become

（・’”）カ（・）一歩押2…，（b・・），

wvl．1ere〃（・）＝＝　1．

　　　　A．s　aP／　licatioi3s　、、；e　consider　£he　fo．110win9　．t、v（♪　cases・

　　　　1．　、Ve　takc　thc　Bessel　equatio1．1：

　　　　　　　　　　ψω藁ノ’＋1．、F・，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斗ゴ

w1・ere（L）；ニレ（Q）．：L－s二1〈韮）　　　・・，　　　一’

　　　1．Notc　that　the　functi・n　g（∂；λ）ill　rp（∂；λ）／λ”・m・しy　n・t・bc…IW・・YS・Ui　integral　functi。n　ofλ
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then　the　Green　functi．on　is

　　　　　　　　　　塒に芸．認・・r康ξ

He。c6，，’（胸ノ・＋・．州卸．　　＋
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斗ニビ

Ill．；’or　the　only　solution．of　IP’ i：i，）＝＝o，　xv・e　take

　　　　　　　　　　9（．x一，　？，）＝〆一Xt。ノ（斜／2）．

By　（7・’）

　　　　　　　　　　■）（2）＝～・e＞・＋1’12．ノ（1／7），

xvhere　g（i；o）＝　i．

　　　　No．　w・　the　＄er；es，　corresponding’　to　（8），

　　　　　　　　　　・爾：籍矯蕩）

converf．res　uniformly　i　h　the　square．　clomain　（o＝〈．．a；tLi．；i．一i　；　o　if．　ii－gA＝〈．um　i），　hence

　　　　　　　　　　刀（・）一当。一先）・

1謙鷲e灘theBesse’f　tlo噸）i韮’toWe’e「stfass’　p「oducト

　　　　　　　　　ん互）一三（　　　　2，1　一　ut．．．．．．t．t．．tt．tt　　　　7，，．）・

Cl：omparing’　theg．　e，　w・e　hav・e　a＝”r　：o，　tl｝en

　　　　　　　　　　■）（λ）＝ノ（一1．／λ）♂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　．
　　　　’l／L’　Next　xve　tal〈c

　　　　　　　　　　ψ（りノ）1：li．〆1＝＝0，

xvhere　the　’ b盾浮獅р≠窒凵@conditions　（L）　are　i／i，（o）＝　；i，（i）　＝o，　then　the　CTreen

functioR　is

　　　　　　　　　　6（x，　6）一蹴1∫・一蓬ξ

1・lence　we　have　　？Pてρノ）罰≡夕”十2“，　＝o．　’

　　　　　　　　s
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For　th6

where
・
）

only　solution　of　gP’（y）＝o，　we　must　take

g（・fr；z），一fli’！i：iiltt？．r．．一r．t．．ffrm，

s・，（1・・）謝stλ一・

Since

1

，（，，？，）＝一E・
H｝g3－lll．1］‘“，

froni　（7t），　ive　have

　　　　　　　　　　D（z），，．　ee）’＋’）‘．2．　g（，　；　2，），

where　all　the　zeros　of　g（i；2，）　are　g．｛mple．

　　　　On　the．　otlier　’hand，　the　series　：’

　　　　　　　　　　　≒碧・iM・準n糊’．一

　　　　　　　　　　　ガ7nkne1　　　　〃ズ

conv・erg“es　tiniformly　in　the　squaire　domain

hence　from　（7M），　we　have

　　　　　　　　　　ρ伽・λヤλ21腎λ・

Thus，　just　as　in　exarnple　1　abc　ve，　we　can

　　　　　　　　　　D．（2，）＝＝，一gl’ililiSLil，lil．7L．

（ot：：SA7：一sg　t　；　o1一S3，．〈，．．，．．一T），・and

easily　conclude　that

O．　E，　1）．

　　　　1　n　concl．usion　the　author　xvislies　to　express　his　hearty　thanl〈s’　to

r．Pirof．　Toshiz6　］X｛［atsumoto　for　lils　1〈ind　encouraf’enient　an（1　remarl〈s

during　the　stucly．　’


